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摘要 :介绍了数字视频采集系统的原理和结构 ,并从工作原理及结构上比较了两种主要图像传
感器的特点。文章详细介绍了一种 CMOS 传感器及处理芯片的内部结构、特点及其在视频采















字视频 (Digital Video) 泛指利用数字设备捕获视
频信号 ,然后利用计算机进行信号处理的技术。














　　目前常用的图像传感器有 CCD 和 CMOS 两





2. 1 　CCD 图像传感器
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于 20 世纪 70 年代初发明。CCD 器件以极高的灵
敏度、极大的动态范围和宽光谱响应范围等特性
引起了人们的广泛关注。近 30 年来 ,CCD 的研究
取得了惊人的进展 ,特别是在图像传感器的应用
方面。CCD 视频传感器的结构分为线阵和面阵
CCD 两种。在线阵 CCD 中 ,光敏元均匀排成一
行 ;而面阵 CCD 的感光区为一矩阵平面 ,它的每
一个光敏元件代表图像中的一个像素。线性 CCD
一般用于高分辨率的静态相机 ,每次只拍摄图像
















级 VL SI 技术兼容。由于生产 CCD 器件的工艺与
其他半导体器件所用工艺不同 ,所以生产一个与
CMOS 器件功能相同的 CCD 器件 ,耗费成本比
CMOS 高出近 2 倍。
2. 2 　CMOS 图像传感器
与 CCD 器件相比 ,CMOS 器件具有制造成本
低、功耗低及体积较小等优点。正是基于这些优
点 ,CMOS 器件大量应用于工业控制及自动化设
备中。在性能相近 (满足需求) 的情况下 ,没有什
么比成本、功耗及体积更具有吸引力。CMOS 图










有 CCD 中的多晶硅叠层 ,像素单元的量子效率较
高 ,但其传输线电容较大 ,使得读出噪声 (热噪声
或称为固定图形噪声 , FPN) 较高。早期 CMOS
图像传感器的这一致命弱点无法得到很好的解
决。由于 CCD 传感器的固定图像噪声基本可以
忽略 ,在 CMOS 和 CCD 传感器同时出现后 ,CCD















3 　基于 VV6500 的视频采集系统
3. 1 　VV6500 图像传感器的结构及工作原理
以英国 VVL 公司的 VV6500 为例 ,具体介绍
CMOS 图像传感器及其应用。VV6500 是 30 万
·33·
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图 2 　CMOS图像传感器 VV6500 的结构




(1) 640 ×480 的标准 V GA 图像分辨率 ,且
输出高保真的数字化图像 ;
(2) 低电压 3. 3V 供电 ;
(3) 可提供五种数据输出格式供选择 ,用户
可在不同的场合选择不同的画质 ;
(4) 在片 10 比特模/ 数转换器 ;
(5) 片上电压调节器 ,并可向压缩控制芯片
提供最大电流为 300mA 的电源 ;








(10) 通过 I2C 总线可灵活实现对 VV6500
各工作模式的控制 ;













图 3 　VV6500 的外型及引脚定义
3 . 2 　由 VV6500 构成的视频监控系统
VV6500 CMOS 图像传感器与适当的视频处
理芯片组合 ,即可组成 1 个廉价、小巧而功能强大
的数字视频监控系统。如与 ST 公司的数字视频
芯片 STV0680B + 组合 ,应再加上相应的简单外
围电路。STV0680B + 芯片是一款专门用于 CIF/
V GA 视频信号处理的芯片 ,可以兼容 CIF 和
V GA 两种视频格式输出的 CMOS 摄像头。它内
含数字 CMOS 传感器接口、DRAM 接口、实时图
像压缩引擎、I2C 接口和 FIFO 等功能并提供




CMOS 传感器与 STV0680B + 芯片的数据及数字
控制信号的连接如图 4 所示。
　　STV0680B + 与传感器的连接信号线分为数










行、帧开始的控制信号 L ST 和 FST ,以适应不同
应用场合的要求。因为这 2 条控制线与数据输出
端的 D5、D6 复用同一管脚 ,所以当使用这种控制
方式时 ,就无法使用 8 位的输出方式。由于高速
图像处理及 CMOS 电路的要求 ,在整个系统中应
在电源及较长连线处加入相应的滤波及去耦电
容。如在 I2C 总线的电路部分 ,不宜采用直接相
连的设计 ,而应使用上拉电阻及滤波电容的方法。
考虑到系统电源的供电能力 ,上拉电阻可在 4. 7
～10 K的范围内选择。根据系统实际通讯速率 ,
滤波电容使用 220P 左右的电容即可。
图 4 　VV6500 和 STV0680B + 的系统连接
系统启动或复位后 ,首先对主控制芯片内部
的状态寄存器和控制寄存器进行初始化。
STV0680B + 完成初始化后 ,输出系统时钟并对
外围各部分进行控制 ,完成整个系统的初始化。
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下进入低功耗状态 ,等待外部用户的功能请求。
当用户触动“开始”开关后 ,系统退出低功耗状态 ,
CMOS 传感器先将数据输出拉高并持续 4 帧的时
间 ,然后输出 1 帧的连续‘9’‘6’数据信号来计算
最佳的曝光时间 ,接着输出连续 3 帧的高电平数
据信号 ,最后是连续的有效图像数据流。当用户




　　芯片外加 16M 或者 64M 的 SDRAM ,最多可
以存储 80 帧 CIF 图像或 26 帧 V GA 图像。由于
VV6500 可以自由地切换于数码相机的单幅拍摄




CCD 传感器的一个配角 ,而是向传统的 CCD 固
有市场发起强有力的挑战。日本佳能公司推出了
高灵敏度、高解析度、像素高达 629 万 (3072 ×
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